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Cı´lem pra´ce je vytvorˇit jednoduchou a rychlou platformu pro vy´voj aplikacı´ v jazyce
Java, ktere´ je mozˇne´ spustit jak na PC (Java SE), tak na zarˇı´zenı´ch se syste´mem Android.
Za´kladem je objektova´ na´stavba pro OpenGL (vykreslova´nı´ grafiky a textu), rˇı´zenı´ zdroju˚
a zvuku, ktera´ ma´ pro oba syste´my jednotne´ API.
Klı´cˇova´ slova: Java, OpenGL, JSON, Java SE, Android, 2D grafika, multime´dia, interak-
tivita
Abstract
The target of this work is a simple and fast platform for developing applications in Java
language which can be run on PC as well as on devices with Android. The base of this
work is object extension for OpenGL (graphics and texts rendering), resources and sound
controlling API, shared for both systems.
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Seznam pouzˇity´ch zkratek a symbolu˚
ADT – Android Development Toolkit
AWT – Abstract Window Toolkit
BSD – The BSD 3-Clause License (odvozeno od Berkeley Software
Distribution)
CSV – Comma-Separated Values
DOM – Document Object Model
GPL – GNU General Public License 3.0
GLU – OpenGL Utility Library
GLUT – OpenGL Utility Toolkit
HTTP – Hyper Text Transfer Protokol
CDL – Comma Delimited Lists
IEEE 754 – Standard IEEE pro dvojkovou aritmetiku v pohyblive´ rˇa´dove´
cˇa´rce
Java SE – Java Standart Edition
JDK – Java Development Kit
JSON – JavaScript Object Notation
JSR – Java Specification Requests, soucˇa´st Java Community Process
LGPL – GNU Lesser General Public License 3.0
LWJGL – The Lightweight Java Game Library
MIME – Multipurpose Internet Mail Extensions
MIT – TheMITLicense (odvozenoodMassachusetts Institute ofTech-
nology)
NEWT – JOGL’s High Performance Native Windowing Toolkit
OpenAL – Open Audio Library
OpenCL – Open Computing Language
OpenGL – Open Graphics Library
UTF-8 – UNICODE Text Format
SAX – Simple API for XML
SGML – Standard Generalized Markup Language
StAX – Simple APIs for XML
W3C – World Wide Web Consortium
XML – eXtensible Markup Language
YAML – YAML Ain’t Markup Language
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Pro vy´voj multimedia´lnı´ch aplikacı´ a her lze v dnesˇnı´ dobeˇ pouzˇı´t mnoho ru˚zny´ch pro-
strˇedı´, platforem, knihoven a enginu˚. Vy´voja´rˇi tedy stojı´ prˇed proble´mem, ktere´ rˇesˇenı´
je pro jejich budoucı´ aplikaci vhodne´. Ru˚zna´ rˇesˇenı´ umozˇnˇujı´ vy´slednou aplikaci spustit
na ru˚zny´ch operacˇnı´ch syste´mech nebo zarˇı´zenı´ch. Autorˇi takovy´ch rˇesˇenı´ se snazˇı´, aby se
dala vy´sledna´ aplikace spousˇteˇt neza´visle na pouzˇite´m operacˇenı´m syste´mu nebo stroji.
S tı´m souvisı´ i volba programovacı´ho jazyka.Mezimultiplatformnı´ jazyky, ktere´ slouzˇı´
pro psanı´ aplikacı´, patrˇı´ C++, Java a C#. Soucˇasneˇ existuje mnoho na´stroju˚ a knihoven,
ktere´ s teˇmito jazyky pracujı´ nebo jsou v nich prˇı´mo napsa´ny. Lze take´ vyuzˇı´t moder-
nı´ch skriptovacı´ch jazyku˚, jako jsou JavaScript nebo LUA. Konkre´tneˇ LUA byla prˇı´mo
vytvorˇena jako jednoduchy´ zabudovatelny´ jazyk, cˇehozˇ vyuzˇı´va´ i rˇada vy´znamny´ch her,
vcˇetneˇ titulu˚ spolecˇnosti Blizzard Entertainment jako World of Warcraft nebo produktu
CryENGINE2 od spolecˇnosti Crytek. [13]
Podstata me´ pra´ce je prozkoumat kompatibilitu desktopove´ Javy a operacˇnı´ho sys-
te´muAndroid. Existuje neˇkolik projektu˚ (viz. 1.2), ktere´ se zaby´vajı´ obdobnou te´matikou.
My´m cı´lem je navrhnout vlastnı´ platformu, ktera´ bude obsahovat vsˇe potrˇebne´ pro plno-
hodnotne´ psanı´ aplikacı´, a zhodnotit pouzˇite´ postupy a mechanismy.
U´vodnı´ kapitola se veˇnuje shrnutı´ vsˇech vlastnostı´, ktere´ od sve´ budoucı´ platformy
ocˇeka´va´m, a porovna´va´ ji s jiny´mi projekty, ktere´ jizˇ existujı´. Da´le se veˇnuje rozdı´lu˚m
mezi desktopovou Javou a syste´mem Android, popisu na platformeˇ neza´visly´ch techno-
logiı´, rozdı´lu˚m v implementaci a dalsˇı´m prvku˚m, ktere´ je nutne´ pro vy´voj me´ platformy
vybrat.
Druha´ kapitolapopisuje samotne´API, vcˇetneˇ nacˇı´ta´nı´ zdroju˚, popisu rozhranı´ pro apli-
kace a rozdeˇlenı´ cele´ho projektu na jednotlive´ cˇa´sti, ktere´ korespondujı´ s Javovsky´mi
balı´cˇky v projektu.
Kapitola 3 rozebı´ra´ hlavnı´ balı´cˇek, ktery´ se stara´ o zavedenı´ samotne´ platformy a na´-
sledneˇ i aplikace. Rˇı´dı´ prˇı´stup ke zdroju˚m, souboru˚m i uzˇivatelske´mu vstupu. Jsou v neˇm
obsazˇeny trˇı´dy pro inicializaci pla´tna v OpenGL a vsˇechny prvky, ktere´ jsou pro chod
platformy nutne´.
Za´kladnı´ balı´cˇek, tzv. ja´dro, je popsa´n v kapitole 4. Ja´dro obsahuje neza´visle´ trˇı´dy
pro pra´ci s oblastmi, body, barvami, smeˇry apod., ktere´ bylo nutne´ pro potrˇeby me´
platformy znovu napsat a prˇizpu˚sobit.
Datovy´ balı´cˇek, popsany´ v kapitole 5, da´va´ programa´torovi k dispozici na´stroje
pro pra´ci s ru˚zneˇ ko´dovany´mi a komprimovany´mi daty. Jeho u´kolem je rovneˇzˇ cˇtenı´
souboru˚ se zdroji. Umozˇnˇuje pra´ci s ko´dova´nı´m Base64, komprimacˇnı´mimetodami GZIP
a DEFLATE nebo zpracova´nı´ forma´tu JSON. Rovneˇzˇ slouzˇı´ pro pra´ci s cˇisty´mi obrazo-
vy´mi daty ve formeˇ pixelu˚.
Graficky´ a zvukovy´ balı´cˇek jsem umı´stil do kapitoly 6. Je zde popsa´n zpu˚sob vykres-
lova´nı´ graficky´ch primitiv a pra´ce se zvukem.
V sedme´ kapitole jsou pak popsa´ny uka´zkove´ aplikace, ktere´ jsou velmi jednoduche´
a demonstrujı´ funkcˇnost platformy. Poslednı´ kapitola shrnuje vy´sledky cele´ pra´ce.
31.1 Popis platformy
Ve sve´ pra´ci jsem se zameˇrˇil na tvorbu na´stroje, ktery´ bude poskytovat programove´
rozhranı´ pro akcelerovane´ vykreslova´nı´ dvojrozmeˇrne´ grafiky. Cely´ projekt je napsa´n
v jazyce Java a takte´zˇ aplikace pro neˇj se pı´sˇı´ v Javeˇ. Jednoduche´ shrnutı´ vsˇech vlastnostı´
tohoto projektu:
• plneˇ funkcˇnı´ na Android 2.3.3 (API 10) a JavaSE 6.0
• jednotne´, jednoduche´ a prˇehledne´ API
• vyuzˇı´va´ ko´dova´nı´ textu UTF-8 a sadu UNICODE
• podpora OpenGL ES 1.x, pra´ce s vrstvami a na´stroji pro 2D vykreslova´nı´
• jednotne´ rozhranı´ pro prˇı´stup ke zdroju˚m (soubory, data) a uzˇivatelske´mu vstupu
• podpora forma´tu JSON (vycha´zejı´cı´ z referencˇnı´ implementace, balı´cˇku org.json)
• jednoduche´ a jasne´ konfiguracˇnı´ i datove´ soubory (zalozˇeny na JSON)
• nacˇı´ta´nı´ textur ze souboru˚ forma´tu PNG a vrstev dlazˇdic z editoru Tiled
• obecne´ trˇı´dy s podporou za´kladnı´ch operacı´ - body, oblasti, barvy, pı´sma, atd.
• rozsˇı´rˇeny´ syste´mprozpracova´nı´ dat (komprimaceGZIP,DEFLATE; ko´dova´nı´Base64)
• pokrocˇila´ pra´ce s vykreslova´nı´m textu (vcˇetneˇ Unicode znaku˚)
• podpora sprite animacı´
• podpora prˇehra´va´nı´ zvuku a hudby (forma´t OGG; kodek Vorbis)1
1.2 Porovna´nı´ s jiny´mi projekty
Prona´zornost jsemvybral neˇkolikprojektu˚, ktere´ takte´zˇ umozˇnˇujı´ tvorˇit aplikaceprodesk-
topy i prˇenosna´ zarˇı´zˇenı´ s Androidem. Na´sleduje jejich strucˇny´ popis a srovna´nı´ s my´m
projektem.
1Podpora pro zvuk nenı´ v pra´ci plneˇ implementova´na. Projekt byl pu˚vodneˇ zamy´sˇlen jako pra´ce pro dva
studenty, zvuk zu˚stal soucˇa´stı´ zada´nı´, ale nesˇlo o prima´rnı´ cˇa´st me´ pra´ce. Zvuk je tedy v projektu zastou-
pen pouze ve zjednodusˇene´ formeˇ (bez pouzˇitı´ zmı´neˇny´ch kodeku˚, ktere´ jsou napla´nova´ny do pozdeˇjsˇı´ch
rozsˇı´rˇenı´ platformy).
41.2.1 libGDX
Jde o projekt pod licencı´ Apache License 2.0, obsahujı´cı´ sadu trˇı´d pro pra´ci s vykreslova´-
nı´m 2D a 3D. Umozˇnˇuje vytva´rˇet aplikace pro desktopy i zarˇı´zenı´ se syste´mem Android.
Rozdı´ly oproti me´mu projektu jsou v tom, zˇe libGDX vyuzˇı´va´ i JNI a pro spusˇteˇnı´ apli-
kace na Androidu je nutne´ upravovat zdrojovy´ ko´d. Takte´zˇ nedovede nacˇı´tat jine´ forma´ty
fontu˚ nezˇ BMFont. Ostatnı´ funkcionalita je podobna´. [21]
Domovska´ stra´nka projektu: http://code.google.com/p/libgdx/
1.2.2 ORX
Podle popisu nawebu jde o lehky´ a prˇenosny´ hernı´ engine s otevrˇeny´m zdrojovy´mko´dem
a podporou pluginu˚, urcˇeny´ pro vy´voj 2D her. Je vyda´n pod licencı´ zlib a podporuje plat-
formyWindows, Linux, Mac OS X, iPhone, iPad a Android. Narozdı´l odme´ho projektu je
libGDXnapsa´n v jazycı´chC aC++, stejneˇ tak i aplikace pro neˇj se pı´sˇı´ v teˇchto jazycı´ch. [22]
Domovska´ stra´nka projektu: http://orx-project.org/
1.2.3 Corona SDK
Je programa´torske´ rozhranı´ pro iPhone, iPad a Android zalozˇene´ na jazyce Lua. Pod-
poruje pra´ci s multime´dii i forma´tem JSON. Toto SDK je ovsˇem komercˇnı´m produktem,
licence pro jednu platformu se pohybuje kolem 200 dolaru˚ rocˇneˇ. [23]
Domovska´ stra´nka projektu: http://www.anscamobile.com/
1.2.4 Unigine
Jde o komercˇnı´ rˇesˇenı´ pracujı´cı´ naOpenGL iDirectX. Pracuje na stejny´ch platforma´ch jako
ORX, tedy Windows, Linux, Mac OS X, iPhone, iPad a Android. Toto rˇesˇenı´ je vhodne´
pro velke´ komercˇnı´ projekty, cˇemuzˇ odpovı´da´ i cena za licenci (na webu uva´dı´ prˇiblizˇneˇ
30 000 dolaru˚ za jeden projekt). [24]
Domovska´ stra´nka projektu: http://unigine.com/
1.2.5 Unity
Unity je prˇedevsˇı´m 3D engine pro weby, Windows, Mac OS X a noveˇ i Android a iOS.
Umozˇnˇuje dokoupenı´ podpory pro Nintendo Wii, PlayStation 3 a Xbox 360. Pro psanı´
aplikacı´ pouzˇı´va´ UnityScript nebo C++, nesouvisı´ tedy s Javou. [25]
Domovska´ stra´nka projektu: http://unity3d.com/unity/engine/
51.3 Rˇesˇenı´ nesourodosti platforem
1.3.1 Trˇı´dy pro pra´ci s geometricky´mi u´tvary
V Javeˇ existuje sada trˇı´d a rozhranı´ pro pra´ci se za´kladnı´mi geometricky´mi u´tvary, jako
jsou obde´lnı´kove´ oblasti, body apod. Desktopova´ edice Javy ma´ k tomuto u´cˇelu trˇı´dy
z balı´cˇku java.awt a java.awt.geom. Oproti tomu Android balı´cˇek AWT (azˇ na malou
vy´jimku, kterou je java.awt.font) postra´da´. Mı´sto toho pouzˇı´va´ vlastnı´ trˇı´dy z balı´cˇku
android.graphics. Protozˇe moje platforma musı´ fungovat na obou syste´mech bez rozdı´lu,
bylo nutne´ vytvorˇit vlastnı´ sadu trˇı´d. Seznam obdobny´ch nebo podobny´ch trˇı´d na jed-
notlivy´ch platforma´ch popisuje tabulka 1. [3, 8]
Java SE Android Vlastnı´
java.awt.Point android.graphics.PointF Vector
java.awt.Shape android.graphics.Region Area, EditableArea
java.awt.Rectangle android.graphics.RectF Rectangle
(nema´) (nema´) Points, EditablePoints
java.awt.geom.Path2D android.graphics.Path Polyline
Tabulka 1: Trˇı´dy na jednotlivy´ch platforma´ch
V prˇı´padeˇ trˇı´dy Polyline nejde o obdobu jako takovou, protozˇe trˇı´dy na jiny´ch plat-
forma´ch ukla´dajı´ cestu jako posloupnost cˇar a krˇivek. Polyline ukla´da´ pouze pozice bodu˚
v rovineˇ. Jelikozˇ se ma´ pra´ce ty´ka´ dvourozmeˇrne´ho vykreslova´nı´, nejsou zde zˇa´dne´ trˇı´dy
pro pra´ci s prostorovy´mi u´tvary.
1.3.2 Dalsˇı´ obecne´ trˇı´dy
Vedle jizˇ jmenovany´ch trˇı´d pro pra´ci s geometriı´ bylo nutne´ zapouzdrˇit i dalsˇı´ prvky,
potrˇebne´ pro pra´ci s grafikou apod. Pro pra´ci s barvou je zde trˇı´da Color, pro smeˇr zase
vy´cˇtovy´ typ Direction.
1.3.3 Pra´ce s forma´tem JSON
Protozˇe moje platforma vyuzˇı´va´ forma´t JSON pro ukla´da´nı´ dat, bylo nutne´ vybrat na´-
stroj pro jeho zpracova´nı´. Pro Javu existuje neˇkolik na sobeˇ neza´visly´ch implementacı´
od ru˚zny´ch autoru˚ s ru˚zny´mi mozˇnostmi.
Protozˇe je JSON pouzˇı´va´n i k ukla´da´nı´ zdroju˚ (naprˇ. tabulky rˇeteˇzcu˚, textury), mu˚zˇe
takovy´ soubor obsahovat pomeˇrneˇ velke´mnozˇstvı´ dat. Aby nemusel by´t nacˇı´ta´n cely´ sou-
bor se zdroji najednou (jak je tomu naprˇ. v XML prˇi pouzˇitı´ DOM), bylo by nutne´ pouzˇı´t
JSON parser, ktery´ by umozˇnˇoval postupne´ nacˇı´ta´nı´ a zpracova´va´nı´ JSON prˇı´mo z dato-
ve´ho proudu. Protozˇe technologie XML nabı´zı´ tzv. push a pull parsery (uzˇı´vane´ prˇeva´zˇneˇ
pouze pro cˇtenı´), hledal jsem obdobne´ projekty i pro JSON. Projekt org.json nenabı´zı´ stre-
amovana´ API, existuje ale neza´visle´ rozsˇı´rˇenı´ JSON.simple, ktere´ prˇida´va´ funkcionalitu
push parseru (tedy zˇe reagujeme na uda´losti generovane´ parserem). JSON.simple je pouzˇit
6v mnoha projektech, je vy´konny´ a odzkousˇeny´. Pro pull parsova´nı´ je zase mozˇne´ vyuzˇı´t
projekt Jackson, cozˇ je parser umozˇnˇujı´cı´ mimo jine´ pouzˇı´t u JSON obdobnou techniku




Java SE pak zˇa´dnou mozˇnost zpracova´nı´ JSON v za´kladu nenabı´zı´. Oproti tomu
Android obsahuje v za´kladu balı´cˇek org.json, cozˇ je referencˇnı´ implementace forma´tu
JSON, kterou napsal zakladatel projektu Douglas Crockford. Projekt org.json se vyvı´jı´
s otevrˇeny´mzdrojovy´mko´demnawebuGitHub.com.Aktua´lnı´ trˇı´dy (projekt nenı´ rozdeˇlen
na verze) se ale od teˇch Androidovsky´ch lisˇı´ svy´m rozhranı´m - nejsou tedy kompatibilnı´.
Pokud bych chteˇl vyuzˇı´t balı´cˇek org.json, musel bych prˇizpu˚sobit trˇı´dy tak, aby svy´m
rozhranı´m odpovı´daly teˇm v Androidu. Z tohoto du˚vodu, a prˇı´padne´mu mozˇne´mu
rozsˇirˇova´nı´ me´ platformy (nebo syste´mu Android), jsem se rozhodl, zˇe prozatı´m pouzˇiji
vlastnı´ trˇı´dy pro pra´ci s forma´tem JSON (zalozˇene´ na zdrojovy´ch ko´dech balı´cˇku org.json)
bez dalsˇı´ch rozsˇı´rˇenı´. V soucˇasne´ verzi jde o zdrojove´ ko´dy prˇı´mo z GitHub.com ke dni









Ostatnı´ trˇı´dy jsem z balı´cˇku odstranil, jelikozˇ je k pra´ci na projektu nepotrˇebuji a nepo-
skytuje je ani syste´m Android. Sˇlo prˇeva´zˇneˇ o trˇı´dy umozˇnˇujı´cı´ koverzi mezi forma´tem
JSON a jiny´mi forma´ty, jako je JSONML (forma´t JSON prˇevedeny´ do XML), hlavicˇkou
protokolu HTTP nebo forma´tem CDL. [3, 12]
1.3.4 Java 6
Pro psanı´ aplikacı´ je nutne´ pouzˇı´t jazyk Java verze 6, ve ktere´m je napsa´na i samotna´
platforma. Nejvysˇsˇı´ dostupna´ verze Javy v dobeˇ tvorby te´to pra´ce byla 7, ktera´ v ra´mci
jazyka prˇina´sˇı´ neˇkolik zmeˇn. Prˇiby´va´ zde mozˇnost uzˇı´t switch i s objekty typu String, roz-
hranı´AutoCloseable nebo vylepsˇenı´ odchyta´va´nı´ vy´jimek. Protozˇe je aleAndroid vystaveˇn
na Javeˇ 6, chybı´ mu prˇidane´ trˇı´dy a rozhranı´. Zˇa´dna´ z teˇchto zmeˇn takte´zˇ nenı´ pro pouzˇitı´
7me´ platformy nijak vy´znamna´. Z pohledu kompilace zdrojove´ho ko´du Javy pod JDK7
by zˇa´dny´ podstatny´ proble´m nastat nemeˇl, jelikozˇ byte-ko´d Javy nedoznal zmeˇn (vyjma
prˇida´nı´ instrukce InvokeDynamic, jezˇ je vyuzˇı´va´na skriptovacı´mi jazyky s dynamicky´m
typova´nı´m promeˇnny´ch). Eclipse ale pouzˇitı´ Android SDK v kombinaci s JDK7 vylucˇuje.
Abych prˇedesˇel dalsˇı´m mozˇny´m proble´mu˚m, a take´ z du˚vodu˚ vy´sˇe uvedeny´ch, jsem
se rozhodl omezit pouze na Javu 6. [7]
1.3.5 OpenGL
OpenGL je programove´ rozhranı´ graficke´ho hardwaru. Obsahuje asi 200 prˇı´kazu˚ a dalsˇı´ch
50 prˇı´kazu˚ v doprovodne´ knihovneˇ utilit. Jde o modernı´ rozhranı´ neza´visle´ na pouzˇite´m
zarˇı´zenı´ a fungujı´cı´ na mnoha platforma´ch. [2]
Pro prˇı´stup k akcelerovane´mu vykreslova´nı´ grafiky se nabı´zı´ jizˇ jmenovane´ OpenGL
nebo rozhranı´ Microsoft DirectX (jeho cˇa´st Direct3D, prˇı´padneˇ nove´ rozhranı´ XNA),
ktere´ je za´visle´ na platformeˇWindows (prˇı´padneˇ XNA pak na .NET frameworku). Oproti
tomu rozhranı´ OpenGL je podporova´no jak na syste´mu Android, tak na operacˇnı´ch sys-
te´mech beˇzˇny´ch pro desktopove´ pocˇı´tacˇe (Windows, Linux, Unix apod.).
Syste´m Android nabı´zı´ podporu OpenGL mimo jine´ skrze balı´cˇek android.opengl. Jeli-
kozˇ je Android prima´rneˇ urcˇen pro mobilnı´ zarˇı´zenı´ a vyuzˇı´va´ OpenGL ES[16] (OpenGL
pro embedded syste´my), omezil jsem mozˇnosti me´ platformy pouze na prˇı´kazy tohoto
rozhranı´. Zvolil jsem verzi 1.x pro hardware s pevneˇ danou funkcˇnostı´ (fixed function
hardware), cozˇ je pro rozsah me´ pra´ce dostacˇujı´cı´. Verzi 2.0 s podporu shaderu˚ jsem tedy
do pra´ce nezahrnoval.
Dalsˇı´m omezenı´m OpenGL ES je, zˇe v prˇı´padeˇ cˇı´sel s pohyblivou rˇa´dovou cˇa´rkou
pracuje pouze s jednoduchou prˇesnostı´ (v Javeˇ jsou tato cˇı´sla reprezentova´na dato-
vy´m typem float, rozsah 32 bitu˚ podle IEEE 754). Z toho du˚vodu jsou vsˇechny trˇı´dy
v platformeˇ prˇizpu˚sobeny pro pra´ci s typem float. Datovy´ typ double (dvojita´ prˇesnost
rozsahu 64 bitu˚) tedy nenı´ v platformeˇ vu˚bec zastoupen ani podporova´n. Ze stejne´ho
du˚vodu je pouzˇı´va´n i typ short a buffery stejne´ho typu. OpenGL ES ma´ totizˇ vlastnı´ se-
znam podporovany´ch datovy´ch typu˚[17], pro ktere´ jsem musel pouzˇı´t odpovı´dajı´cı´ typy
v Javeˇ, jak ukazuje tabulka 2. Jedna z funkcı´ rozhranı´, kterou moje platforma pouzˇı´va´,
je glDrawElements[5]. Ta prˇijı´ma´ pouze jednobajtove´ nebo dvoubajtove´ cˇı´slo bez zna-
me´nka (konstanty GL UNSIGNED BYTE a GL UNSIGNED SHORT). Jelikozˇ Java nepodpo-
ruje typ short bez zname´nka, vyuzˇı´va´ platforma javovsky´ typ short a to pouze v rozsahu
0 azˇ 32767. Tote´zˇ platı´ pro typ int, ktery´ je v prˇı´padeˇ pouzˇitı´ bez zname´nka vyuzˇit pouze
v rozsahu 0 azˇ (2ˆ31)−1.
Na rozdı´l odAndroidu, Java SE v za´kladu nenabı´zı´ prˇı´my´ prˇı´stup k funkcı´m knihovny
OpenGL. Rˇesˇenı´m je pouzˇı´t neˇktery´ z existujı´cı´ch projektu˚, ktery´ se touto problematikou
zaby´va´. Knihovna LWJGL nabı´zı´ prˇı´stup nejen k OpenGL, ale take´ OpenCL a OpenAL.
Nabı´zı´ tedy multimedia´lnı´ rˇesˇenı´ schopne´ zpracovat i zvuk. K beˇhu ale vyzˇaduje pl-
nou funkcionalitu knihovny OpenGL, nedovede pracovat pouze s OpenGL ES, tedy se
nehodı´ pro Android. [14] Projekt Java3D (popsany´ v JSR 926) nabı´zı´ balı´cˇky schopne´
pracovat s vektorovou matematikou i vykreslova´nı´m obrazu. Jeho funkce jsou ale objek-
toveˇ orientovane´, pro prˇı´stup k OpenGL se mi zda´l prˇı´lisˇ komplexnı´. [6] Pro potrˇeby me´
8platformy na Java SE jsem vybral JOGL, ktery´ poskytuje jednoduchy´ binding knihovny
do Javy. Soucˇa´stı´ JOGL je i rozhranı´ NEWT, ktere´ umozˇnˇuje vytvorˇit okno pro vykres-
lova´nı´ prˇı´mo v pouzˇite´m operacˇnı´m syste´mu (podobneˇ jako GLUT). Tuto mozˇnost jsem
vyuzˇil, abych se vyhnul nutnosti vytva´rˇet okno skrze komponenty AWT nebo Swing. [10]
GL Typ Bitu˚ Typ v Javeˇ Popis
boolean 1 boolean boolean (logicka´ hodnota)
byte 8 byte cele´ jednobajtove´ cˇı´slo se zname´nkem
ubyte 8 byte cele´ jednobajtove´ cˇı´slo bez zname´nka
char 8 byte znak pro tvorbu rˇeteˇzcu˚
short 16 short cele´ dvoubajtove´ cˇı´slo se zname´nkem
ushort 16 short cele´ dvoubajtove´ cˇı´slo bez zname´nka
int 32 int cele´ cˇtyrˇbajtove´ cˇı´slo se zname´nkem
uint 32 int cele´ cˇtyrˇbajtove´ cˇı´slo bez zname´nka
fixed 32 (nema´) cˇtyrˇbajtove´ cˇı´slo s pevnou rˇa´dovou cˇa´rkou
sizei 32 int kladne´ cˇtyrˇbajtove´ cˇı´slo
enum 32 int hodnota vy´cˇtu
intptr ptrbits (nema´) cele´ cˇı´slo se zname´nkem
sizeiptr ptrbits (nema´) cele´ cˇı´slo se zname´nkem
bitfield 32 int bitove´ pole
float 32 float cˇtyrˇbajtove´ cˇı´slo s pohyblivou rˇa´dovou cˇa´rkou
clampf 32 float cˇtyrˇbajtove´ cˇı´slo s pohyblivou rˇa´dovou cˇa´rkou
omezene´ na hodnotu 0 nebo 1
Tabulka 2: Datove´ typy OpenGL ES
1.4 Rozdı´ly v implementacı´ch
Zatı´mco neˇktere´ trˇı´dy jsou naimplementova´ny obecneˇ a jsou prˇı´mo pouzˇitelne´ na desk-
topove´ Javeˇ i v syste´mu Android, zbyla´ cˇa´st trˇı´d vyuzˇı´va´ cˇi zapouzdrˇuje platformoveˇ
za´visle´ trˇı´dy. Mezi neˇ patrˇı´ trˇı´dy Environment, GLU, data.PNG, drawing.Font, drawing.Texture
a trˇı´dy pro pra´ci se zvukem.
1.4.1 Verze pro Java SE
Prvnı´ verze implementace, urcˇena´ pro desktopovou Javu. Trˇı´da Environment vyuzˇı´va´
pro vy´stup proudy trˇı´dy System a pro vytvorˇenı´ okna s OpenGL a zachyta´va´nı´ vstupu
pouzˇı´va´ trˇı´du StandartWindow, ktera´ je chra´neˇna´ a nacha´zı´ se pouze v te´to verzi im-
plementace. StandartWindow zapouzdrˇuje trˇı´dy z balı´cˇku javax.media.nativewindow a da-
lsˇı´ prvky JOGL. Cele´ OpenGL je tedy realizova´no pomocı´ JOGL. Nahra´va´nı´ a ukla´-
da´nı´ forma´tu PNG ve stejnojmenne´ trˇı´deˇ je rˇesˇeno pomocı´ java.awt.image.BufferedImage
a javax.imageio.ImageIO. Trˇı´da Font vyuzˇı´va´ Font z balı´cˇku java.awt, vcˇetneˇ dalsˇı´ch po-
mocny´ch trˇı´d pro pra´ci s pı´smem. Zvuk je rˇesˇen pouze provizorneˇ pomocı´ balı´cˇku
javax.sound.sampled a bude zdokonalen v dalsˇı´ch verzı´ch me´ platformy.
91.4.2 Verze pro Android
Environmentna syste´muAndroidpouzˇı´va´ pro vy´stup trˇı´du android. util .Log, cozˇ usnadnˇuje
ladeˇnı´. Propojenı´ s OpenGL je v tomto prˇı´padeˇ rˇesˇeno opeˇt pomocı´ chra´neˇne´ trˇı´dy,
tentokra´t je to ale AndroidActivity (potomek android.app.Activity ) a AndroidView (potomek
android.opengl.GLSurfaceView), ktery´ rˇesˇı´ i uzˇivatelske´ vstupy. Obeˇ trˇı´dy se nacha´zı´ pouze
v te´to verzi implementace. Prˇı´stup k funkcı´mOpenGL je realizova´n skrze balı´cˇek khronos,
ktery´ je soucˇa´stı´ mikroedice Javy, cˇa´stecˇneˇ v kombinaci s android.opengl. Forma´t PNG je
naAndroidu spravova´n skrze trˇı´dyandroid.graphics.Bitmap aandroid.graphics.BitmapFactory.
1.5 Vy´voj aplikacı´
1.5.1 Pravidla vy´voje
Pro pouzˇitı´ mojı´ platormy platı´ na´sledujı´cı´ pravidla:
• pokud existuje trˇı´da, ktera´ je soucˇa´stı´ platformy a splnˇuje/poskytuje to, co potrˇebu-
jete, pouzˇijte ji; pokud se tam nenacha´zı´, pouzˇijte trˇı´du ze seznamu kompatibilnı´ch
balı´cˇku˚
• prˇi pra´ci s cˇı´sly s pohyblivou rˇa´dovou cˇa´rkou uprˇednostnˇujte float
• pokud potrˇebujete nacˇı´st data typu, ktery´ umı´ platforma obstarat pomocı´ jednot-
ne´ho nacˇı´ta´nı´ zdroju˚, pouzˇijte tuto metodu
• je-li tomozˇne´, vyhneˇte se vsˇem prˇı´my´m za´vislostem na konkre´tnı´m hardwaru (tedy
programujte tak, aby osˇetrˇenı´ vstupu nebylo rˇesˇeno pouze pouzˇitı´m kla´vesnice
nebo naopak pouze pomocı´ dotykove´ho displaye); platforma je k tomu na´lezˇiteˇ
vybavena
• s ohledemnamobilnı´ zarˇı´zenı´ nevyuzˇı´vejte prˇehnane´mnozˇstvı´ syste´movy´ch zdroju˚
(naprˇı´klad se vyhneˇte textura´m s rozlisˇenı´m vysˇsˇı´m nezˇ 1024x1024 pixelu˚ apod.)
1.5.2 Spolecˇne´ balı´cˇky
Vedle balı´cˇku˚ a trˇı´d specificky´ch pro Android nebo desktopovou Javu existujı´ i takove´,
ktere´ jsou spolecˇne´ pro obeˇ platformy. Seznam dalsˇı´ch balı´cˇku˚, pouzˇitelny´ch prˇi vy´voji
vlastnı´ aplikace je popsa´n v tabulce 3. I prˇesto jemozˇne´, zˇe neˇktere´ trˇı´dy a rozhranı´ v balı´cˇ-
cı´ch nemusı´ by´t shodne´, naprˇ. z du˚vodu zmeˇn v Javeˇ 6. Aby byl zajisˇteˇn bezproble´movy´
beˇh vy´sledne´ aplikace, je mozˇne´ pouzˇı´t neˇkolik rˇesˇenı´.
Prvnı´ mozˇnostı´ by bylo sestavit na´stroj kontrolujı´cı´ rozhranı´ zkompilovany´ch trˇı´d
pomocı´ reflexe jazyka Java a porovna´vajı´cı´ ho s databa´zı´ trˇı´d, ktere´ jsou pro obeˇ platformy
spolecˇne´. Soucˇa´stı´ tohoto rˇesˇenı´ by da´le musel by´t na´stroj, schopny´ pomocı´ reflexe projı´t
rozhranı´ na obou platforma´ch a vytvorˇit databa´zi obsahujı´cı´ pru˚nik vy´sledku˚.
Druhou mozˇnostı´ je zacˇlenit do vy´voja´rˇske´ verze me´ platformy i vygenerovana´


















Tabulka 3: Spolecˇne´ balı´cˇky
Po prˇekladu pro konkre´tnı´ platformu tedy bude zajisˇteˇna plna´ funkcˇnost. I toto by vyzˇa-
dovalo prˇipravit prˇı´slusˇne´ na´stroje pro generova´nı´ teˇchto rozhranı´.
Rˇesˇenı´ tohoto proble´mu ale nenı´ soucˇa´stı´ te´to bakala´rˇske´ pra´ce. V prˇı´padeˇ dalsˇı´ho
vy´voje´ me´ platformy bude samozrˇejmeˇ neˇktere´ z rˇesˇenı´ zahrnuto do projektu. [9]
1.6 Volba na´stroje
Prˇi volbeˇ vy´vojove´ho na´stroje jsem se rozhodl pro IDE, ktera´ na rozdı´l od jednoduchy´ch
textovy´ch editoru˚ umozˇnˇujı´ lepsˇı´ integraci a pra´ci s na´stroji pro automaticke´ sestavova´nı´
aplikacı´. Du˚vodem bylo i to, zˇe kompilace projektu napsane´ho pro mou platformu bude
sama vyzˇadovat automaticke´ sestavova´nı´ v na´stroji Apache AntTM. Ze svobodny´ch IDE,
urcˇeny´ch k psanı´ projektu˚ v Javeˇ, jsem zvolil na´stroj Eclipse. Ten oproti NetBeans nabı´zı´
plugin ADT slouzˇı´cı´ k tvorbeˇ projektu˚ pro syste´m Android.[4]
1.7 Volba licence
Dalsˇı´m krokem bylo zvolit pro pra´ci vhodnou licenci. Platforma nenı´ napla´nova´na jako
komercˇnı´ projekt, proto jsem vybı´ral pouze z licencı´ pro open-source a svobodny´ soft-
ware. Licence jako BSD[26] a MIT[29] mi nevyhovovaly, protozˇe dovolujı´ zacˇleneˇnı´
zdrojove´ho ko´du do komercˇnı´ho projektu bez nutnosti jake´koli zmı´nky o tom. Cˇasto
pouzˇı´vana´ licence GPL[27] zase vyzˇaduje licencovat odvozene´ dı´lo jako GPL, cozˇ nenı´
vhodne´ pro knihovny, a tedy ani mou platformu. Zvolil jsem proto licenci LGPL[28],
ktera´ umozˇnˇuje sloucˇenı´ do projektu, ktery´ nenı´ licencova´n jako GPL[18].
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2 Na´vrh a API
Prˇi na´vrhu sve´ platformy jsem kladl du˚raz na jednoduchost a snadnou pochopitelnost
vsˇech rozhranı´, trˇı´d a dalsˇı´ch mechanismu˚. Tato kapitola popisuje jejich na´vrh a pouzˇitı´.
2.1 Zdroje
Du˚lezˇitou cˇa´stı´ platformy je syste´m, starajı´cı´ se o jednotne´ nahra´va´nı´ zdroju˚. Android
vyuzˇı´va´ k tomuto u´cˇelu trˇı´du R, jedna´ se ale o platformoveˇ za´visle´ rˇesˇenı´. Takte´zˇ prˇı´my´
prˇı´stup k souboru˚m, ktery´ umozˇnˇuje desktopova´ Java i Android, nenı´ u´plneˇ idea´lnı´,
protozˇe tvary URL se na obou platforma´ch lisˇı´. Navı´c v prˇı´padeˇ Androidu je nutne´
zı´skat si cesty k syste´movy´m slozˇka´m prˇes specificke´ rozhranı´, konkre´tneˇ prˇes metody
jeho trˇı´dy Environment. Proto jsem se rozhodl pro vlastnı´ rˇesˇenı´ pomocı´ pojmenovany´ch
zdroju˚. Prˇı´stup k nim je rˇesˇen prˇes hlavnı´ trˇı´du platformy Environment a mapova´nı´ jmen
na soubory rˇesˇı´ konfiguracˇnı´ soubory resp. soubory se zdroji. Konfiguracˇnı´ soubory
budou textove´, cˇitelne´ a upravitelne´ jak strojoveˇ, tak uzˇivatelem. Proto jsem musel zvolit
vhodny´ forma´t. [1]
2.1.1 XML
XML je rozsˇirˇitelny´ znacˇkovacı´ jazyk odvozeny´ od jazyka SGML. Jde o standart W3C
avdnesˇnı´ dobeˇ patrˇı´ k nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´m forma´tu˚mvy´meˇnydat strukturovany´mzpu˚sobem.
Vy´hody jazyka XML jsou na´sledujı´cı´:
• data jsou zapsa´na bez ohledu na platformu, jsou plneˇ prˇenositelna´
• Java ma´ v za´kladu na´stroje pro zpracova´nı´ XML
• lze pouzˇı´t libovolne´ znacˇky popsane´ v sˇabloneˇ
• je vyrˇesˇeno ko´dova´nı´ textu dı´ky hlavicˇce XML dokumentu
Mezi nevy´hody lze zapocˇı´tat o neˇkolik rˇa´du˚ veˇtsˇı´ velikost souboru oproti bina´rnı´mu zpu˚-
sobu ulozˇenı´ dat. Prˇestozˇe tı´mto proble´mem trpı´ i dalsˇı´ textove´ forma´ty, v prˇı´padeˇ XML
je rozdı´l oproti bina´rnı´mu ukla´da´nı´ vy´znamneˇjsˇı´ prˇedevsˇı´m prˇi ukla´da´nı´ polı´, kdy kazˇdy´
prvekmusı´ by´t reprezentova´n jednı´m elementem. Rˇesˇenı´m je ulozˇit pole do forma´tu CSV
a ten pak vlozˇit jako text do XML elementu, cozˇ ale nenı´ vhodne´ rˇesˇenı´ z pohledu XML.
Vy´sledny´ dokument pak nebude cˇitelny´ bez nutnosti rˇesˇit parsova´nı´ te´to cˇa´sti a jine´ pro-
gramy nebudou schopny ani pomocı´ sˇablony XML pochopit vy´znam dokumentu - prˇisˇel
by tedy o neza´vislost a prˇenositelnost.
Za´kladem forma´tu XML je dokument, cozˇ mu˚zˇe by´t soubor, proud dat apod. Obsah
dokumentu je popsa´n pomocı´ znacˇek, prˇicˇemzˇ v kazˇde´m dokumentu XML musı´ existo-
vat pra´veˇ jeden tzv. korˇenovy´ element. Ostatnı´ elementy se nazy´vajı´ vnorˇene´. Element
samotny´ je pak reprezentova´n pocˇa´tecˇnı´ a koncovou znacˇkou vcˇetneˇ obsahu ulozˇene´ho
mezi znacˇkami (elementmu˚zˇe by´t i pra´zdny´). Elementy da´le obsahujı´ atributy, cozˇ je dvo-
jice na´zev=”hodnota”umı´steˇna´ do pocˇa´tecˇnı´ znacˇky. Znaky pouzˇitelne´ v na´zvech elementu˚
i atributu˚ jsou v tomto prˇı´padeˇ omezeny standardem XML. [1]
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2.1.2 JSON
Jde o odlehcˇeny´ forma´t pro vy´meˇnu dat, ktery´ je snadno cˇitelny´ i zapisovatelny´ cˇloveˇ-
kem. Soucˇasneˇ jej lze jednodusˇe zpracova´vat cˇi vytva´rˇet strojoveˇ. Cely´ forma´t je vlastneˇ
podmnozˇinou programovacı´ho jazyka JavaScript (podle normy ECMA-262 3rd Edition -
December 1999). Stejneˇ jakoXML je textovy´ a na jazyce zcela neza´visly´. JSONda´le vyuzˇı´va´
konvence vzesˇle´ z jazyka C, jelikozˇ je zalozˇen na dvou za´kladnı´ch struktura´ch:
• kolekceuchova´va´ datave formeˇna´zev: hodnota a ru˚zne´ jazykymajı´ pro tuto strukturu
ru˚zne´ zpu˚soby realizace, naprˇ. objekt, za´znam (record), struktura (struct), slovnı´k,
hash tabulka nebo asociativnı´ pole
• trˇı´deˇny´ seznamhodnot uchova´va´ data s ohledemnaporˇadı´, prˇicˇemzˇ kazˇda´ hodnota
ma´ prˇideˇlen index, v programovacı´ch jazycı´ch se pak reprezentuje pomocı´ pole
(array), vektrou, seznamu (list) nebo sekvence
Jedna´ se o obecne´ struktury, ktere´ jsou ve veˇtsˇineˇ modernı´ch programovacı´ch jazyku˚
podporova´ny. JSON pro neˇ tedy zava´dı´ obecny´ vy´meˇnny´ forma´t za´pisu.
Nevy´hodou forma´tu oproti XML je, zˇe nerˇesˇı´ ulozˇenı´ do souboru ani ko´dova´nı´ textu.
Rˇeteˇzce v JSON jsou sice posloupnosti znaku˚ sady UNICODE, ale forma´t nema´ vlastnı´
hlavicˇku a nenı´ tedy mozˇne´ jej jednoznacˇneˇ rozpoznat bez nutnosti parsova´nı´ obsahu.
Forma´t je popsa´n v RFC 4627 jako MIME typ application/json.[11]
2.1.3 YAML
YAML (YAML Ain’t Markup Language) je textovy´ forma´t pro serializaci dat. Forma´t
klade du˚raz na jednoduchou cˇitelnost cˇloveˇkem, oproti JSON vsˇak vyzˇaduje slozˇiteˇjsˇı´
parsova´nı´. Dveˇ za´kladnı´ struktury YAML jsou sekvence amapy (obdoba pro pole a objekty
v programovacı´ch jazycı´ch). Pro tyto struktury existuje vı´ce zpu˚sobu˚ za´pisu:
• sekvence je mozˇne´ zapisovat jako odra´zˇkovy´ seznam, kdy jedna hodnota odpovı´da´
jednomu rˇa´dku, ktery´ zacˇı´na´ na znak spojovnı´ku (-) a blok mu˚zˇe by´t odsazen
mezerami, cozˇ meˇnı´ vy´znam dat; druhoumozˇnostı´ je pouzˇı´t za´pis, kdy se sekvence
uzavrˇe do lomeny´ch za´vorek a hodnoty se oddeˇlı´ mezerami, jako je tomu v prˇı´padeˇ
JSON
• mapy se zapisujı´ take´ na rˇa´dky, prˇicˇemzˇ jme´no je od hodnoty oddeˇleno znakem
dvojtecˇky; opeˇt lze pouzˇı´t i za´pis podobny´ JSON pomocı´ slozˇeny´ch za´vorek
Narozdı´l od JSON nebo XML vyuzˇı´va´ YAML bı´le´ mezery k odsazova´nı´ a definova´nı´
bloku˚ dat. Takte´zˇ vyuzˇı´va´ koncu˚ rˇa´dku˚, cozˇ lze v ra´mci dokumentu ovlivnit ru˚zny´mi
znacˇkami. Nedovede vsˇak zpracovat tabula´tory, ty musı´ by´t nahrazeny mezerami, ji-
nak skoncˇı´ parsova´nı´ chybou.
Forma´t je ve verzi 1.2 a nabı´zı´ mnoho zajı´mavy´ch prvku˚, jako naprˇ. rozlisˇenı´ datovy´ch
typu˚ hodnot, mozˇnost jejich prˇetypova´nı´ nebo aliasy pro jme´na hodnot. Umozˇnˇuje takte´zˇ
prˇı´mo ulozˇit bloky bina´rnı´ch dat, k cˇemuzˇ ma´ specia´lnı´ znacˇku.
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Data je da´le mozˇne´ deˇlit na dokumenty, ovsˇem chybı´ zde typicka´ hlavicˇka pro roz-
pozna´nı´ forma´tu v prˇı´padeˇ souboru. Pro ko´dova´nı´ v YAML se pouzˇı´va´ sada UNICODE
a UTF-8 nebo UTF-16. Na konfiguracˇnı´ soubory v me´m projektu mi vsˇak prˇisˇel YAML
zbytecˇneˇ slozˇity´. [19, 20]
2.1.4 Vlastnı´ forma´t
Poslednı´ mozˇnostı´ bylo navrhnout vlastnı´ textovy´ forma´t. Nabı´zelo se odvozenı´ od for-
ma´tu INI pouzˇı´vane´ho v operacˇnı´m syste´mu Windows, cozˇ je soubor cˇteny´ po rˇa´dcı´ch
rozdeˇleny´ na sekce. Rˇa´dky pak obsahujı´ data ve formeˇ klı´cˇ-hodnota oddeˇlena´ znakem
rovna´ se. Jake´koliv podobne´ rˇesˇenı´ ma´ ale neˇkolik podstatny´ch nedostatku˚:
• je nutne´ vymyslet jednoduchy´ forma´t nabı´zejı´cı´ prˇimeˇrˇene´ mozˇnosti pouzˇitı´
• programa´torˇi by byli nuceni se ucˇit novy´ syntax a pra´ci s tı´mto forma´tem
• bylo by nutne´ rˇesˇit vlastnı´ specifikaci takove´ho forma´tu a psa´t jeho parser
Z tohoto du˚vodu jsem rˇesˇenı´ vlastnı´m forma´tem zamı´tl.
2.1.5 Shrnutı´
Z vybrany´ch forma´tu˚ jsem nakonec zvolil forma´t JSON, ktery´ nejvı´ce vyhovoval my´m
pozˇadavku˚m. Proble´m s absencı´ hlavicˇky a nemozˇnosti nastavit ko´dova´nı´ jsem vyrˇesˇil
tı´m, zˇe vy´chozı´ ko´dova´nı´ textovy´ch souboru˚ pro mou platformu je UTF-8. Platforma ani
jine´ ko´dova´nı´ nepodporuje (i kdyzˇ Java ano), cozˇ s ohledem na rozsˇı´rˇenı´ a pouzˇitelnost
sady UNICODE nenı´ podstatne´.
2.2 Aplikace
2.2.1 Zavadeˇcˇ aplikace
Aplikace pro moji platformu je cha´pa´na jako souhrn trˇı´d, zdroju˚ a konfiguracˇnı´ch sou-
boru˚, vcˇetneˇ zava´deˇcı´ho souboru. Ten se zpravidla jmenuje start.json a mu˚zˇe by´t umı´steˇn
ve slozˇce souborove´ho syste´mu nebo zabalen v souboru forma´tu ZIP spolu s celou apli-
kacı´. Zava´deˇcı´ soubor je, stejneˇ jako vsˇechny konfiguracˇnı´ soubory a soubory se zdroji,
forma´tu JSON. Korˇenovy´m prvkem je zde objekt, ktery´ popisuje vlastnosti aplikace. Do-
stupna´ sada vlastnostı´, vcˇetneˇ vy´chozı´ch hodnot, je uvedena v tabulce 4.
Jakmile je zava´deˇcı´ soubornacˇten a zpracova´n, nacˇtou sepozˇadovane´ soubory se zdroji
a vytvorˇı´ se instance pozˇadovane´ trˇı´dy, ktera´ bude tvorˇit za´klad cele´ aplikace. Aplikace
pobeˇzˇı´ v okneˇ (jen v prˇı´padeˇ desktopove´ Javy) nebo celoobrazovkoveˇ. Rozmeˇry a chova´nı´
okna pro desktopovou Javu jemozˇne´ uprˇesnit v objektuwindow, jehozˇ vlastnosti popisuje
tabulka 5.
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Na´zev Typ Vy´chozı´ Popis
name rˇeteˇzec Nameless Jme´no aplikace (naprˇ. pro popisek okna)
tick rˇeteˇzec 1 Rychlost cˇasovacˇe (0 pro vypnuto)
class rˇeteˇzec (povinne´) Hlavnı´ trˇı´da aplikace (s rozhranı´m Application)
resources pole [] Seznam souboru˚ se zdroji
window objekt {} Vlastnosti okna (viz. nı´zˇe)
Tabulka 4: Vlastnosti aplikace
Na´zev Typ Vy´chozı´ Popis
width cˇı´slo 640 Sˇı´rˇka plochy v pixelech
height cˇı´slo 480 Vy´sˇka plochy v pixelech
fullscreen boolean false Celoobrazovkovy´ rezˇim
minimum-ratio cˇı´slo 0 Minima´lnı´ pomeˇr stran (0 vypnuto)
maximum-ratio cˇı´slo 0 Maxima´lnı´ pomeˇr stran (0 vypnuto)
Tabulka 5: Vlastnosti okna aplikace
2.2.2 Rozhranı´ a zˇivotnı´ cyklus
Jakmile je aplikace spusˇteˇna, platformasnı´ komunikujepomocı´metod rozhranı´Application.







Obra´zek 1: Zˇivotnı´ cyklus aplikace
Metoda start se vola´ jako prvnı´ a pouze jednou. Na´sleduje vola´nı´ metody initDraw, kdy
je prˇeda´n kontextOpenGLaaplikace simu˚zˇe libovolneˇ upravit prvotnı´ hodnoty. Prˇi kazˇde´
zmeˇneˇ nastavenı´, prˇi startu aplikace a take´ prˇi znovuobnovenı´ beˇhu aplikace je vola´na
metoda restart . Ta nese v parametru nove´ hodnoty nastavenı´, na ktere´ je mozˇne´ aplikaci
adekva´tneˇ prˇipravit (naprˇ. upravit rozlisˇenı´). Po zavola´nı´ metody restart se aplikace
sta´va´ aktivnı´, tedy jsou vola´ny metody draw a tick . Metoda draw je vola´na pokazˇde´,
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kdyzˇ je nutne´ aplikaci prˇekreslit.Metoda tick je vola´na asynchronneˇ vu˚cˇi draw, jde o hlavnı´
cˇasovacˇ aplikace. Pokud dojde k prˇerusˇenı´ beˇhu, naprˇ. z du˚vodu minimalizace okna
na desktopove´m syste´mu nebo uzavrˇenı´ aplikace na syste´mu Android, zavola´ se metoda
stop. Tato metoda se vola´ pouze, pokud je aplikace v aktivnı´m stavu a po dokoncˇenı´ vola´nı´
prˇecha´zı´ do stavu neaktivnı´ho. K obnovenı´ aktivity je nutne´ opeˇtovne´ vola´nı´ metody
restart . Pokud ma´ dojı´t k u´plne´mu vypnutı´ aplikace (cozˇ je mozˇne´ pouze v neaktivnı´m
stavu), dojde k zavola´nı´ metody finish a na´sledneˇ k u´plne´mu ukoncˇenı´ beˇhu platformy.
2.2.3 Definice zdroju˚
Forma´t souboru˚ se zdroji je podobny´ zava´deˇcı´mu souboru. Korˇenovy´m elementem je
zde take´ objekt, tentokra´t ma´ ale pouze vlastnost resources, ktera´ je rovneˇzˇ typu objekt.
Jednotlive´ vlastnosti objektu resources jsou pak prˇı´mo jme´na zdroju˚ a jejich hodnoty data
zdroju˚. Data jsou opeˇt typu objekt a jedinou povinnou vlastnostı´ je rˇeteˇzec type, urcˇujı´cı´
druh zdroje. Typy zdroju˚, ktere´ dovede platforma nacˇı´tat a ukla´dat, popisuje tabulka
6. Dalsˇı´ vlastnosti objektu jsou veˇtsˇinou metadata. Samotna´ data, jejichzˇ typ a zpu˚sob
ulozˇenı´ za´visı´ pra´veˇ na metadatech, jsou ulozˇena ve vlastnosti data.
Na´zev Trˇı´da Popis
area buc0014.bp.core.Area Obde´lnı´kova´ oblast
color buc0014.bp.core.Color Barva bez alfa kana´lu
font buc0014.bp.drawing.Font Pı´smo vcˇetneˇ vlastnostı´
points buc0014.bp.core.Points Usporˇa´dana´ mnozˇina bodu˚
sequence buc0014.bp.core.Sequence Sada usporˇa´dany´ch mnozˇin bodu˚
strings java.util.Map<String, String> Sada pojmenovany´ch rˇeteˇzcu˚
texture buc0014.bp.drawing.texture Obra´zkova´ textura
texture-map buc0014.bp.core.TextureMap Sada vy´rˇezu˚ pro mapova´nı´ textury
tiles buc0014.bp.drawing.Tiles Dvourozmeˇrna´ sada dlazˇdic
Tabulka 6: Typy zdroju˚
Typy area, points a sequencemajı´ vlastnostiwidth a height (vy´chozı´ hodnota pro obeˇ je 1).
Beˇhem nacˇı´ta´nı´ dat je pak kazˇda´ hodnota vydeˇlena prˇı´slusˇnou vlastnostı´ sˇı´rˇky nebo vy´-
sˇky. Tato vlastnost zjednodusˇuje zada´nı´ naprˇ. pro vy´rˇezy textur, kdy je vy´rˇez definova´n
v rozmezı´ 0.0 azˇ 1.0 pomocı´ desetinny´ch cˇı´sel. Pro zjednodusˇenı´ tedy stacˇı´ hodnoty width
a height nastavit na skutecˇny´ rozmeˇr textury a data lze pak zada´vat prˇı´mo jako sourˇadnice
v pixelech, cozˇ je le´pe cˇitelne´ i prˇedstavitelne´, nezˇ cˇı´sla s mnoha desetinny´mi mı´sty.
Oblast (typ area) ma´ data definova´na jako pole se cˇtyrˇmi hodnotami, jmenoviteˇ x0, y0,
x1 a y1, cozˇ jsou absolutnı´ sourˇadnice jednotlivy´ch hran obde´lnı´kove´ oblasti.
V prˇı´padeˇ points jsou data rovneˇzˇ typu pole, prˇicˇemzˇ musı´ mı´t sudy´ pocˇet prvku˚.
Hodnoty jsou pote´ nacˇı´ta´ny postupneˇ jako x a y pro jednotlive´, po sobeˇ jdoucı´ body.
U sequence jde pak o dvourozmeˇrne´ pole, kde prvnı´ pole obsahuje jednotlive´ mnozˇiny
bodu˚ a vnorˇena´ pole pak reprezentujı´ samotne´ points.
Typy font, strings a texture-map nemajı´ jako jedine´ typy zˇa´dne´ vlastnosti navı´c, obsahujı´
pouze data. V prˇı´padeˇ strings jsou pak data objekt, ktery´ prˇı´mo odpovı´da´ mapeˇ rˇeteˇzcu˚.
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Pro zapsa´nı´ barvy (typ color) lze pouzˇı´t neˇkolik forma´tu˚, ktere´ lze nastavit pomocı´
vlastnostı´ z tabulky 7 (vy´chozı´ hodnoty vlastnostı´ jsou vypsa´ny tucˇneˇ). Cˇı´sla, ktera´ repre-
zentujı´ barevne´ slozˇky, lze zada´vat jako desetinna´ nebo v rozsahu jednoho bajtu. Na vy´beˇr
je ze trˇı´ barevny´ch modelu˚.
Na´zev Hodnoty Popis
precision float Rozsah 0.0 azˇ 1.0
byte Rozsah 0 azˇ 255
model rgb Model Red-Green-Blue
hsl Model Hue-Saturation-Light
hsv Model Hue-Saturation-Value
Tabulka 7: Vlastnosti barvy
Textury mohou by´t nacˇı´ta´ny z vlastnı´ch souboru˚ forma´tu PNG, nebo by´t ulozˇeny
prˇı´mo v souboru se zdroji. Toto nastavenı´ je mozˇne´ meˇnit pomocı´ vlastnostı´ textur, po-
psany´ch v tabulce tabulce 8 (vy´chozı´ hodnoty vlastnostı´ jsou vypsa´ny tucˇneˇ). Ve vsˇech
prˇı´padech jsou data ulozˇena jako rˇeteˇzec.
Na´zev Hodnoty Popis
encoded false Data obsahujı´ jme´no PNG souboru
true Data obsahujı´ prˇı´mo data textury
encoding base64 Podporova´no pouze ko´dova´nı´ Base64
compression no Data nejsou nijak komprimova´na
gzip Data jsou komprimova´na metodou GZIP
deflate Data jsou komprimova´na metodou DEFLATE
Tabulka 8: Vlastnosti textury
Poslednı´m typem je typ tiles, cozˇ je dvourozmeˇrna´ mapa dlazˇdic. Ma´ vlastnosti width
a height, ktere´ v tomto prˇı´padeˇ uda´vajı´ rozmeˇry mapy. Pokud jsou data typu string, lze na-
stavit i vlastnosti encoding a compression, ktere´ jizˇ byly zmı´neˇny v tabulce 8. Data mohou
by´t da´le ulozˇena i ve formeˇ dvourozmeˇrne´ho pole, cozˇ je neprakticke´ z pohledu uchova´nı´,
zato je mozˇne´ prova´deˇt na datech rucˇnı´ u´pravy.
2.3 Balı´cˇek platformy
Balı´cˇek s oznacˇenı´m buc0014.bp obsahuje za´kladnı´ trˇı´dy a prvky pro beˇh cele´ho projektu,
vcˇetneˇ zavadeˇcˇe. S ohledem na implementaci mu˚zˇe obsahovat i neˇkolik chra´neˇny´ch trˇı´d
pouzˇity´ch k vnitrˇnı´mu chodu platformy.
Nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ (zava´deˇcı´) trˇı´dou je trˇı´da Environment. Jde o obdobu trˇı´dy System v desk-
topove´ edici Javy nebo Environment v syste´mu Android. Trˇı´du nelze instancializovat,
vsˇechny operace jsou rˇesˇeny pomocı´ staticky´ch metod. Jejı´ funkcˇnost lze rozdeˇlit do neˇ-
kolika za´kladnı´ch bloku˚:
17
• informacˇnı´ metody slouzˇı´ k zjisˇteˇnı´ informacı´ o platformeˇ a aplikaci, konkre´tneˇ
lze zı´skat jme´no, verzi, web a dalsˇı´ informace popsane´ da´le v pra´ci vcˇetneˇ u´daju˚
o displayi
• vy´stupnı´metody pro logova´nı´ du˚lezˇity´ch informacı´ aplikace, ktere´ nahrazujı´ pra´ci
se System.out a System.err
• metody pro pra´ci s uzˇivatelsky´m vstupem umozˇnˇujı´ zjisˇt’ovat pozici ukazatele
nebo pouzˇı´t prˇı´my´ vstup pro vkla´da´nı´ textu
• nacˇı´ta´nı´ informacı´ i dat zdroju˚ z prˇı´slusˇny´ch souboru˚
• prˇı´stup k u´lozˇisˇti je rˇesˇen takte´zˇ prˇes tuto trˇı´du
V balı´cˇku platformy se nacha´zı´ i rozhranı´ GL a trˇı´da GLU pro pra´ci s OpenGL. Da´le je
zde pomocna´ trˇı´daScreenDescriptor jako kontejner pro vlastnosti displaye,ResourceLoader
poma´hajı´cı´ v asynchonnı´m nahra´va´nı´ zdroju˚ a anotacˇnı´ typ Version pro definici verze
platformy i aplikacı´. Poslednı´m a nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´m prvkem je rozhranı´ Application, ktere´
tvorˇı´ kostru kazˇde´ aplikace pro moji platformu.
2.4 Za´kladnı´ balı´cˇek
Trˇı´dy a rozhranı´ pro pra´ci se za´kladnı´ geometriı´ a dalsˇı´mi obecny´mi prvky jsou v balı´cˇku
buc0014.bp.core. Implementace balı´cˇku je neza´visla´ na syste´mu a je pro desktopovou
verzi Javy i Android stejna´. Obsahuje naprˇ. trˇı´dy pro zpracova´nı´ obde´lnı´kove´ oblasti,
bodu˚ a barev, jak jizˇ bylo popsa´no vy´sˇe. Blizˇsˇı´ informace o implementaci jsou uvedeny
v samostatne´ kapitole, ktera´ se tomuto balı´cˇku trˇı´d veˇnuje.
2.5 Ovla´dacı´ balı´cˇek
O osˇetrˇenı´ uzˇivatelske´ho vstupu vcˇetneˇ textu se stara´ balı´cˇek buc0014.bp.controlling. Jsou
zde pomocna´ rozhranı´ pro informace o bodove´mukazateli, prˇı´my´ textovy´ vstup i vy´chozı´
implementace pro tyto interfacy. Tato rozhranı´ jsou vyuzˇı´va´na v kombinaci s trˇı´dou
Environment z balı´cˇku platformy.
2.6 Datovy´ balı´cˇek
Balı´cˇek buc0014.bp.data obsahuje trˇı´dy pro nacˇı´ta´nı´ a zpracova´nı´ dat platformy. Jeho sou-
cˇa´stı´ jsou pomocne´ interfacy, ktere´ vyuzˇı´va´ trˇı´da Environment k poskytova´nı´ prˇı´stupu
ke zdroju˚m, trˇı´dy pro ukla´da´nı´ a nacˇı´ta´nı´ komprimovany´ch dat (metodyDEFLATE, GZIP
a Base64) skrze datove´ proudy a take´ obsahuje podporu pro forma´ty PNG, TMX a JSON.
Trˇı´da JSON umozˇnˇuje i serializaci a deserializaci vsˇech obecny´ch prvku˚ ze za´kladnı´ho
balı´cˇku, vcˇetneˇ obrazovy´ch dat textur apod.
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2.7 Graficky´ balı´cˇek
Objektovou na´stavbu nadOpenGL a celou grafickou cˇa´st tvorˇı´ balı´cˇek buc0014.bp.drawing.
Trˇı´dy tohoto balı´cˇku se starajı´ o vykreslova´nı´ polygonu˚, spra´vu textur a vykreslova´nı´
pı´sma. Polygon je trˇı´da, umozˇnˇujı´cı´ vykreslit libovolny´ n-u´helnı´k vcˇetneˇ nastavenı´ vy´-
rˇezu textury a barev jednotlivy´ch vrcholu˚. Textura je reprezentova´na samostatnou trˇı´dou
Texture a podporuje jak nacˇı´ta´nı´ z forma´tu PNG, tak vkla´da´nı´ vy´rˇezu˚. Potomkem je pak
trˇı´da Font, ktera´ je schopna na texturu vykreslovat znaky zvolene´ho pı´sma. Jsou zde i po-
mocne´ trˇı´dy pro nastavova´nı´ stylu˚ pı´sma, ktere´ podporujı´ i deˇdicˇnost vlastnostı´ textu.
2.8 Zvukovy´ balı´cˇek
Poslednı´ z balı´cˇku˚ projektu, buc0014.bp.playing, slouzˇı´ pro zpracova´nı´ zvuku. Zvuk byl
pu˚vodneˇ pla´nova´n jako samostaty´ projekt, ale nakonec se stal soucˇa´stı´ te´to pra´ce. Protozˇe
je ale hlavnı´ du˚raz kladen na grafickou cˇa´st, je zde zvuk pouze provizorneˇ. Blizˇsˇı´ popis
je na konci kapitoly 6.
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3 Implementace balı´cˇku platformy
Trˇı´dy tohoto balı´cˇku jsou za´kladem cele´ho projektu. Nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ trˇı´da je Environment,
ktera´ v prˇı´padeˇ desktopove´ verze obsahuje vstupnı´ bod, metodu main. V te´to implemen-
taci je da´le neˇkolik chra´neˇny´ch metod, ktere´ se starajı´ o zohledneˇnı´ vstupnı´ch parametru˚
a nacˇtenı´ cele´ platformy. Prˇi spousˇteˇnı´ me´ platformy je mozˇne´ uve´st jako prvnı´ para-
metr jme´no zava´deˇcı´ho souboru. Pokud nenı´ explicitneˇ uvedeno, pouzˇije se jako vy´chozı´
start.json v aktua´lnı´ slozˇce. Mohou na´sledovat i dalsˇı´, uprˇesnˇujı´cı´ parametry, ktere´ popi-
suje tabulka 9.
Parametr Popis
-h –help Vypı´sˇe na´poveˇdu o parametrech
-s –setup Zobrazı´ dialog s nastavenı´m
-f –fullscreen Vynutı´ celoobrazovkovy´ rezˇim
-w –window Vynutı´ rˇezˇim v okneˇ (vysˇsˇı´ priorita)
-a –always-on-top Vzˇdy nahorˇe
–no-always-on-top Klasicke´ zobrazenı´ (vysˇsˇı´ priorita)
–width=(int) Sˇı´rˇka okna
–height=(int) Vy´sˇka okna
Tabulka 9: Seznam parametru˚ platformy
Jakmile je zava´deˇcı´ soubor nacˇten a zpracova´n, vytvorˇı´ platforma odpovı´dajı´cı´ in-
stanci pomocne´ trˇı´dy StandartWindow. Tato trˇı´da zasˇtituje funkcˇnost rozhranı´ NEWT. Jde
o soucˇa´st JOGL, umozˇnˇujı´cı´ spravovat nativnı´ okno na dane´m operacˇnı´m syste´mu a ren-
derovat do neˇj pomocı´ OpenGL. Toto rˇesˇenı´ se promou platformu idea´lneˇ hodilo, protozˇe
je neza´visle´ na syste´mu komponent. Nebylo tudı´zˇ nutne´ vytva´rˇet okno pomocı´ sadyAWT
nebo Swing. [15]
V prˇı´padeˇ Androidu je vstupnı´m bodem platformy trˇı´da AndroidActivity. Ta se postara´
o osˇetrˇenı´ za´kladnı´ch uda´lostı´, jako jsou pozastavenı´ beˇhu platformy apod. Da´le vytvorˇı´
instanci trˇı´dy AndroidView a zbytek pra´ce necha´ na nı´. AndroidView vytvorˇı´ cˇasovacˇ a rˇı´dı´
vykreslova´nı´ na pla´tno, ktere´ sama prˇedstavuje. Je skrze ni rˇesˇen i uzˇivatelsky´ vstup. [1]
Ostatnı´ trˇı´dy balı´cˇku jsou velice jednoduche´ a jejich implementaci nenı´ trˇeba zvla´sˇteˇ
popisovat.
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4 Implementace za´kladnı´ho balı´cˇku
Balı´cˇek jme´nem buc0014.bp.core obsahuje trˇı´dy a rozhranı´ vsˇech za´kladnı´ch primitiv po-
trˇebny´ch pro pra´ci s platformou. V te´to kapitole se veˇnuji blizˇsˇı´mu popisu teˇchto trˇı´d
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Obra´zek 2: UML sche´ma trˇı´d za´kladnı´ho balı´cˇku
4.1 Obde´lnı´kove´ oblasti
Du˚lezˇity´mprvkemprovykreslova´nı´ dvourozmeˇrne´ grafiky jsouobde´lnı´kove´ oblasti. Java
SE i Android majı´ ke zpracova´nı´ takove´ oblasti pouze jednu konkre´tnı´ trˇı´du (ktera´ deˇdı´
prˇı´mo z Object a nema´ zˇa´dne´ implementovane´ rozhranı´). Protozˇe moje platforma klade
na pra´ci s grafikou velky´ du˚raz, rozhodl jsem se, zˇe rozdeˇlı´m pra´ci s obde´lnı´ky a oblastmi
na neˇkolik cˇa´stı´:
• Area - rozhranı´ pro zı´ska´va´nı´ obde´lnı´kove´ oblasti
• EditableArea - rozhranı´ pro pra´ci s obde´lnı´kovou oblastı´
• Rectangle - trˇı´da pro pra´ci s obde´lnı´kovou oblastı´
Pro pra´ci s obde´lnı´kem stacˇı´ pouzˇı´t trˇı´du Rectangle. Vy´hodou rozdeˇlenı´ na rozhranı´ je,
zˇe jej mohou vyuzˇı´vat i dalsˇı´ trˇı´dy, ktere´ majı´ s obde´lnı´kovou oblastı´ neˇjakou souvislost.
Dobry´mprˇı´kladem je trˇı´da Polyline, ktera´ slouzˇı´ jako u´lozˇisˇteˇ bodu˚. Protozˇe jsou jednotlive´
body serˇazeny a ocˇı´slova´ny, lze se na objekt te´to trˇı´dy dı´vat jako na lomenou cˇa´ru.
Jelikozˇ tato cˇa´ra zabı´ra´ urcˇitou obde´lnı´kovou oblast, implementuje trˇı´da Polyline rozhranı´
Area, dı´ky cˇemuzˇ lze zjı´stit velikost takove´ oblasti. Dalsˇı´ vyuzˇitı´ je popsa´no v kapitole
o graficke´m balı´cˇku.
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4.2 Pra´ce s body a vy´rˇezy
Prˇi pra´ci s body jsem se rozhodl pro stejne´ cˇleneˇnı´, jako u obde´lnı´kovy´ch oblastı´.
• Points - rozhranı´ pro cˇtenı´ jednotlivy´ch bodu˚
• EditablePoints - rozhranı´ pro pra´ci s jednotlivy´mi body
• Polyline - trˇı´da pro pra´ci s usporˇa´danou mnozˇinou bodu˚
Soucˇa´stı´ projektu platformy pu˚vodneˇ nebyla trˇı´da pro pra´ci s jednı´m bodem, pro-
tozˇe prezentovat kazˇdy´ bod jako objekt mi prˇisˇlo pro pra´ci s velky´m mnozˇstvı´m bodu˚
nevhodne´. Pozdeˇji jsem do pra´ce doplnil trˇı´du Vector, ktera´ reprezentuje bod se sourˇadni-
cemi x a y. Tyto sourˇadnice jsou rˇesˇeny jako verˇejne´ atributy, nejsou nijak chra´neˇny proti
zmeˇneˇ nebo za´pisu, a to z du˚vodu rychlosti.
Prˇi definici vy´rˇezu˚ textur je pouzˇı´va´no pra´veˇ rozhranı´ Points, jelikozˇ vy´rˇez mu˚zˇe by´t
n-u´helnı´kovy´. Pro mapova´nı´ teˇchto vy´rˇezu˚ je zde pomocne´ rozhranı´ SegmentMap, ktere´
umozˇnˇuje spravovat pojmenovane´ vy´rˇezy nebo sekvence. Vy´chozı´ implementacı´ je trˇı´da
TextureMap, ktera´ ma´ i rozsˇı´rˇenı´ pro textury rozdeˇlene´ rovnomeˇrnou mrˇı´zˇkou, zvane´
GriddedTextureMap. Sekvence vy´rˇezu˚ je pote´ reprezentova´na rozhranı´m Sequence a jeho
vy´chozı´ implementacı´, trˇı´dou SegmentAnimation, ktera´ slouzˇı´ k uchova´nı´ sprite animacı´.
4.3 Barvy a ostatnı´
Pro uchova´nı´ barvy pouzˇı´va´m vlastnı´ trˇı´du, ktery´ ma´ jednotlive´ barevne´ slozˇky modelu
RGB reprezentova´ny jako verˇejne´ atributy. Slozˇky jsou typu float v rozmezı´ 0 azˇ 1 vcˇetneˇ,
cozˇ usnadnˇuje zada´va´nı´ do OpenGL. Hodnoty slozˇek jsou da´le nemeˇnne´, proto je nutne´
pro kazˇdou barvu konstruovat novy´ objekt. Soucˇasneˇ trˇı´da poskytuje sadu za´kladnı´ch
barev ve formeˇ symbolicky´ch konstant.
Vedle trˇı´d je zde take´ vy´cˇtovy´ typ Direction pro urcˇenı´ smeˇru. Obsahuje 8 symbolicky´ch
konstant pro za´kladnı´ smeˇry v rozestupu 45 stupnˇu˚.
Poslednı´ trˇı´dou balı´cˇku je trˇı´da Utils , ktera´ slouzˇı´ jako pomu˚cka pro pra´ci se za´klad-
nı´mi typy. Nema´ verˇejny´ konstruktor, nabı´zı´ pouze verˇejne´ staticke´ metody pro jednodu-
sˇsˇı´ porovna´va´nı´ nebo tisk hodnot.
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5 Implementace datove´ho balı´cˇku
Datovy´ balı´cˇek se stara´ o nacˇı´ta´nı´ a ukla´da´nı´ dat. Obsahuje mimo jine´ 3 trˇı´dy pro pra´ci
s ko´dova´nı´m Base64 a vy´cˇtovy´ typ Compression, ktery´ je sa´m schopen vybranou kompri-
maci aplikovat. K tomu slouzˇı´ metody encode a decode, pracujı´cı´ s bajtovy´m polem.
5.1 Base64
Prˇi ukla´da´nı´ veˇtsˇı´ho mnozˇstvı´ dat ve formeˇ textu (z du˚vodu pouzˇitı´ forma´tu JSON) jsem
se rozhodl pouzˇı´vat ko´dova´nı´ Base64. Trˇı´dy Base64InputStream a Base64OutputStream
umozˇnˇujı´ prˇı´me´ zako´dova´nı´ neboodko´dova´nı´ Base64prˇı´movdatove´mproudu.Pro spra´v-
nou funkci Base64OutputStream je s ohledem na implementaci nutne´ datovy´ proud vzˇdy
po ukoncˇenı´ prˇenosu uzavrˇı´t. Trˇı´da Base64 pak nabı´zı´ metody pro prˇevod pole bajtu˚ a rˇe-
teˇzcu˚ do nebo z tohoto ko´dova´nı´. Toto rozdeˇlenı´ jsem zvolil proto, zˇe je vhodne´ pro ru˚zne´
situace, kdy je nutne´ Base64 pouzˇı´t.
5.2 Obrazova´ data
Dalsˇı´ trˇı´da v balı´cˇku je ImageData, cozˇ je jednoduchy´ kontejner na obrazova´ data. Pou-
zˇı´va´ se prˇeva´zˇneˇ prˇi pra´ci s texturami, jelikozˇ uchova´va´ nekomprimovany´ obraz ve formeˇ
po sobeˇ jdoucı´ch pixelu˚, rozlozˇeny´ch dopole bajtu˚. Vedle vy´sˇky a sˇı´rˇky obra´zkuumozˇnˇuje
zjistit i forma´t ulozˇenı´ pixelu˚. ImageData poskytuje dva druhy ulozˇenı´ pixelu˚: s alfa ka-
na´lem a bez neˇj. Prˇi pouzˇitı´ alfa kana´lu je kazˇdy´ pixel rozlozˇen na cˇtyrˇi bajty, kdy kazˇdy´
reprezentuje jednu slozˇku modelu RGBA (v tomto porˇadı´). Bez alfa kana´lu jsou bajty trˇi
a kazˇdy´ uchova´va´ jednu ze slozˇek RGB modelu.
5.3 Prˇı´stup k datu˚m
5.3.1 Rozhranı´ Loader
Vedle trˇı´d se zde nacha´zı´ i trˇi du˚lezˇita´ rozhranı´: Loader, Source a zdeˇdeˇny´ Storage.
Prvnı´ z nich, Loader, umozˇnˇuje rozsˇı´rˇit schopnosti me´ platformy o dalsˇı´ nacˇı´tany´ typ
zdroje. Jelikozˇ se prˇedpokla´da´, zˇe bude nutne´ ulozˇit mezi zdroje JSON i forma´t, ktere´mu




public boolean canLoad(String type);
public Object load(JSONObject object, Source source) throws JSONException;
}
Platforma si nejprve pomocı´ canLoad oveˇrˇı´, zda dany´ loader dovede dany´ typ nacˇı´st.
Pokud ano, pouzˇije metodu load, ktere´ prˇeda´ JSON objekt, zı´skany´ ze souboru zdroju˚,
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a objekt pro prˇı´stupu k u´lozˇisˇti. Toto rozhranı´ je pouzˇı´va´no trˇı´dou ResourceLoader ze za´-
kladnı´ho balı´cˇku, ktera´ nahra´va´ zdroje. Jeho za´kladnı´ implementacı´ je pak trˇı´da JSON,
ktera´ dovede nacˇı´tat a ukla´dat vsˇechny za´kladnı´ typy zdroju˚.
Rozhranı´ Source je pak pouzˇı´va´no trˇı´dou Environment k obecne´mu prˇı´stupu k u´lozˇisˇti,
ovsˇem pouze pro cˇtenı´. Jde opeˇt o velice jednoduche´ rozhranı´, umozˇnˇujı´cı´ oveˇrˇenı´ exis-
tence pojmenovane´ho zdroje a vyzˇa´da´nı´ datove´ho proudu pro cˇtenı´ z neˇj:
public interface Source
{
public boolean isSourceExists(String name);
public InputStream openSource(String name) throws IOException;
}
Rozhranı´ Storage jej pak rozsˇirˇuje o mozˇnost za´pisu:
public interface Storage extends Source
{
public OutputStream openStorage(String name) throws IOException;
}
5.3.2 Dalsˇı´ forma´ty
Vedle jizˇ zmı´neˇny´ch trˇı´d jsou zde jesˇteˇ dalsˇı´ dveˇ trˇı´dy pro nacˇı´ta´nı´ forma´tu˚ PNG a TMX.
Trˇı´daPNG nabı´zı´ verˇejne´ staticke´metody, ktere´ umozˇnˇujı´ prˇevod datove´ho proudu na ob-
jekt trˇı´dy ImageData a naopak. Trˇı´da TMX zase reprezentuje mapu forma´tu TMX z editoru
map Tiled, ze ktere´ lze nacˇı´tat jednotlive´ vrstvy dlazˇdic jako objekty trˇı´dy Tiles .
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6 Implementace graficke´ho a zvukove´ho balı´cˇku
Klı´cˇovou cˇa´stı´ me´ho projektu je balı´cˇek pro pra´ci s grafikou, ktery´ zahrnuje i zpracova´nı´
a vykreslova´nı´ pı´sma. Obecneˇ existuje neˇkolik za´kladnı´ch prˇı´stupu˚ pro pra´ci s pı´smem,
jejichzˇ popisu se budu nynı´ veˇnovat.
6.1 Zpracova´nı´ textu
Pı´smo lze v OpenGL vykreslovat bud’ vektoroveˇ, nebo bitmapoveˇ. Prˇi vektorove´m vy-
kreslova´nı´ se kazˇdy´ znak slozˇı´ z jednotlivy´ch troju´helnı´ku˚ a graficky´ adapte´r pak provede
rasterizaci. Druhy´ zpu˚sob spocˇı´va´ ve vykreslenı´ znaku˚ na bitmapu, ktera´ se pak jako tex-
tura nana´sˇı´ na nejcˇasteˇji obde´lnı´kove´ polygony, kdy jeden takovy´ polygon prˇedstavuje
pra´veˇ jeden znak textu. Znaky mu˚zˇou by´t na prˇedprˇipravene´ texturˇe nebo je mozˇne´ je
na texturu dynamicky dokreslovat podle potrˇeby. S ohledem na sadu Unicode jsem se
rozhodl pro poslednı´ zmı´neˇne´ rˇesˇenı´.
Samotne´ vykreslova´nı´ pı´sma pak rˇesˇı´ trˇı´da Font. Prˇi konstrukci objektu tohoto typu je
nutne´ zadat jme´no pı´sma a velikost, ve ktere´m bude na texturu vykreslova´no. Vznikly´ ob-
jekt ma´ pak vsˇechny potrˇebne´ metody pro zjisˇt’ova´nı´ rozmeˇru˚ znaku˚, vykreslova´nı´ znaku˚
na texturu nebo prova´deˇnı´ zarovna´va´nı´ textu, vcˇetneˇ kerningu. Pro zada´nı´ vlastnostı´




public float getSize() ;
}
Pı´smo je vykreslova´no na texturu bı´le. Pro zı´ska´nı´ jine´ barvy se pouzˇı´va´ obarvova´nı´
vrcholu˚ polygonu, na ktery´ se vy´rˇez se znakem nana´sˇı´. Velikost v tomto prˇı´padeˇ uda´va´
takte´zˇ velikost polygonu, znak zu˚sta´va´ na texturˇe vykreslen sta´le stejneˇ velky´. To mu˚zˇe
prˇi sˇpatne´m pouzˇitı´ zpu˚sobit, zˇe znak bude rozmazany´ nebo budou zrˇetelne´ jednotlive´
pixely. Je proto nutne´, aby byla trˇı´da spra´vneˇ pouzˇı´va´na.
Trˇı´da TextStyle, ktera´ rozhranı´ FontStyle implementuje, definuje styl pı´sma, vcˇetneˇ
zarovna´nı´. Objekt te´to trˇı´dy mu˚zˇe deˇdit sve´ vlastnosti po jine´m objektu stejne´ho typu,
dı´ky cˇemuzˇ je mozˇne´ vytva´rˇet pojmenovanou hierarchii stylu˚.
Samotne´ vykreslova´nı´ textu je pak mozˇne´ prova´deˇt trˇemi zpu˚soby:
• pouzˇı´t komponentu TextLine, ktera´ vykresluje jeden nezalomitelny´ rˇa´dek textu
s ohledem na bod
• pouzˇı´t komponentu TextBlock, ktera´ vykresluje zalomitelny´ odstavec textu s ohle-
dem na obde´lnı´kovou oblast
• vytvorˇit si vlastnı´ rˇesˇenı´ za pouzˇitı´ metod trˇı´dy Font
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6.2 Vykreslova´nı´ polygonu˚
Polygony jsou vykreslova´ny stejnojmennou trˇı´dou Polygon. Ta umozˇnˇuje vykreslit libo-
volny´ n-u´helnı´k, kdy je kazˇde´mu vrcholu mozˇne´ nastavit vlastnı´ barvu, pozici i uchycenı´
textury. Vykreslenı´ je pak provedeno pomocı´ funkce glDrawElements a bufferu˚.
Trˇı´da take´ disponuje rozhranı´m EditableArea, ktere´ ma´ v tomto prˇı´padeˇ specificky´
vliv na objekt a body polygonu. Vy´znam jednotlivy´ch metod a jejich vliv na polygon je
zna´zorneˇn na obra´zku 3.
setX(double), setY(double) setX0(double), setY0(double)
setWidth(double), setHeight(double) setX1(double), setY1(double)
setX0(double), setY0(double)
V případě překročení hrany 0 hranou 1 nebo naopak se hrany samy prohodí tak, aby hrana 0 byla vždy menší než hrana 1. 
Při překročení dojde k převrácení objektu. Šedá - původní. Zelená - změny. Červená - beze změny. Modrá - prohození.
setX1(double), setY1(double)
Obra´zek 3: Vliv zmeˇn prova´deˇny´ch na polygonu prˇes rozhranı´ EditableArea
6.3 Zvukovy´ balı´cˇek
Zvukovy´ balı´cˇek je v pra´ci zastoupen pouze cˇa´stecˇneˇ, jelikozˇ jeho implementace nebyla
pro pra´ci klı´cˇova´. Rozvoj tohoto balı´cˇku jsem napla´noval azˇ pro prˇı´padny´ dalsˇı´ rozvoj
projektu. Samozrˇejmostı´ by pak bylo prˇehra´va´nı´ jednoduchy´ch zvuku˚ nebo streamova´nı´
hudby. Projekt by take´ podporoval forma´t souboru OGG a kodek Vorbis.
Samotne´ rozhranı´ by se pak skla´dalo, podobneˇ jako rozhranı´ pro obraz, z neˇkolika jed-
noduchy´ch trˇı´d. Trˇı´da Sound by se zachovala, prˇibyla by trˇı´da pro streamove´ zpracova´nı´
hudby. Trˇı´da Player by byla rozsˇı´rˇena o nastavova´nı´ kana´lu˚ a hlasitosti.
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7 Uka´zkove´ aplikace
Aby bylo mozˇne´ funkcˇnost platformy na´lezˇiteˇ otestovat, sestavil jsem 4 jednoduche´ apli-
kace. Platforma sice nenı´ plneˇ dokoncˇena, ale pro potrˇeby testova´nı´ je stav pra´ce dosta-
cˇujı´cı´.
Prvnı´ aplikace vykresluje postavicˇku na pozici kurzoru (v prˇı´padeˇ Androidu na pozici
dotyku), cˇı´mzˇ demonstruje ovla´da´nı´ vstupu. Postavicˇka se sta´le drˇzˇı´ ukazatele a prˇi stisku
tlacˇı´tka (t’uknutı´ na display) dojde ke zmeˇneˇ postavicˇky. Rozdeˇlenı´ textury je rˇesˇeno po-
mocı´ komponenty GriddedTextureMap z balı´cˇku core. Soucˇasneˇ dojde k prˇehra´nı´ zvuko-
ve´ho signa´lu. Dalsˇı´m prvkem je animace pomocı´ spritu˚, postavicˇka se sta´le lehce hy´be.
Obra´zek 4: Screenshoty uka´zkovy´ch aplikacı´
Druha´ demonstrativnı´ aplikace pouzˇı´va´ ve veˇtsˇı´ mı´rˇe cˇasovacˇ. Jde o digita´lnı´ kostku,
kdy prvnı´ dotyk zapne hod (kostka se tocˇı´, cozˇ signalizuje animace v rohu) a meˇnı´ se
hodnota cˇı´sla na kostce. Druhy´ dotyk hod kostky zastavı´.
Trˇetı´ aplikace se veˇnuje vykreslova´nı´ textu, konkre´tneˇ rˇesˇı´ zalamova´nı´ do odstavcu˚.
Jde o test komponenty TextBlock.
Poslednı´ aplikace testuje textovy´ vstup. Jde o jakousi formu textove´ komponenty
cˇi promptu, kam jemozˇne´ psa´t. Psanı´ je dostupne´ vcˇetneˇ maza´nı´, pohybu kurzoru v textu




Vy´sledkem me´ pra´ce je pouzˇitelna´ multimedia´lnı´ platforma, ktera´ zasˇtit’uje funkcˇnost
pro desktopovou Javu i syste´m Android. Implementace je zatı´m pouze ve fa´zi beta, ale jizˇ
nynı´ je mozˇne´ tvorˇit na nı´ plnohodnotne´ aplikace. Vy´hodou je, zˇe pro prˇenos aplikace
mezi ru˚zny´mi zarˇı´zenı´mi nenı´ nutny´ zˇa´dny´ za´sah do jejı´ch zdrojovy´ch ko´du˚. Prˇenos
na danou platformu je proveden jizˇ v dobeˇ kompilace, i kdyzˇ tato funkcˇnost je zatı´m
pouze ve zkusˇebnı´ fa´zi a do budoucna je trˇeba ji le´pe otestovat a v prˇı´padeˇ nalezenı´
chyby i odladit. Vsˇechna rozhranı´ a trˇı´dy odpovı´dajı´ konvencı´m jazyka Java a vycha´zı´
z existujı´cı´ch trˇı´d, cozˇ zjednodusˇuje ucˇenı´ tvorby aplikacı´ pro mou platformu.
Prˇi pra´ci na demonstrativnı´ch aplikacı´ch jsem si pra´ci s platformou vyzkousˇel. Do bu-
doucna bude urcˇiteˇ nutne´ plneˇ zautomatizovat proces kompilace, idea´lneˇ ho plneˇ inte-
grovat do pouzˇı´vane´ho IDE. Jinak je pra´ce s platformou velice jednoducha´ a psanı´ pro ni
rychle´.
V ra´mci dalsˇı´ho vy´voje platformybude nutne´ odladit jizˇ existujı´cı´ ko´d do vsˇech detailu˚
a doimplementovat nedokoncˇene´ cˇa´sti. Platforma se hodı´ k uverˇejneˇnı´ jako svobodny´
software, prˇı´padneˇ jako za´klad pro konkre´tnı´ multimedia´lnı´ projekt. Nabı´zı´ se i rozsˇı´rˇenı´
pro jednoduchou pra´ci s trojrozmeˇrnou grafikou a prˇı´slusˇny´mi forma´ty.
Tvorba aplikace pro desktop cˇi mobilnı´ zarˇı´zenı´ pomocı´ platformy se tedy nijak nelisˇı´.
Je trˇeba pouze bra´t ohled prˇi pouzˇitı´ na mobilnı´ch telefonech. Ani v prˇı´padeˇ rychlosti zde
nenı´ zˇa´dny´ razantnı´ rozdı´l, samozrˇejmeˇ s ohledem na vy´konnost hardwaru.
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Prˇı´lohy
Prˇilozˇene´ CD obsahuje zdrojove´ ko´dy i spustitelne´ uka´zkove´ prˇı´klady ve formeˇ kompi-
la´tu˚. Ke spusˇteˇnı´ doporucˇuji Windows Vista nebo vysˇsˇı´ (uka´zky jsou prˇipraveny pro obeˇ
bitove´ verze). Je mozˇne´ i spusˇteˇnı´ na operacˇnı´m syste´mu Linux, ale pro neˇj nejsou prˇi-
praveny spousˇteˇcı´ da´vky.
Pro spra´vne´ spusˇteˇnı´ prˇı´kladu˚ pro Android je nutne´ mı´t spra´vneˇ nainstalova´no a na-
staveno Android SDK. V syste´move´ promeˇnne´ Path musı´ by´t prˇida´na (strˇednı´kem od-
deˇlena) cesta ke slozˇce android-sdk/platform-tools, aby syste´m nalezl prˇı´kaz adb. Takte´zˇ
je nutne´mı´t spusˇteˇno virtua´lnı´ zarˇı´zenı´ s prˇipojenou SD kartou. Spousˇteˇcı´ da´vky upravujı´
pra´va souboru˚, nedoporucˇuji tedy zkousˇet uka´zky na rea´lne´m zarˇı´zenı´.
Obsah CD
• android/ - obsahujemobilnı´ cˇa´st implementace auka´zkove´ prˇı´kladyproni, soucˇasneˇ
jde o projekt pro prostrˇedı´ Eclipse s ADT pluginem
– src/ - obsahuje zdrojove´ ko´dy
– demo ? .bat - spusˇteˇnı´ jednotlivy´ch uka´zek
• desktop/ - obsahuje desktopovou cˇa´st implementace a uka´zkove´ prˇı´klady pro ni,
soucˇasneˇ jde o projekt pro prostrˇedı´ Eclipse
– doc/ - obsahuje vygenerovanou dokumentaci
– lib/ - obsahuje nativnı´ knihovny pro JOGL
– src/ - obsahuje zdrojove´ ko´dy
– demo ? .bat - spusˇteˇnı´ jednotlivy´ch uka´zek
– demo ? x64.bat - obdoba pro 64-bitove´ syste´my
• tex/ - zdrojove´ ko´dy te´to pra´ce vcˇetneˇ obra´zku˚
• Bakala´rˇska´ pra´ce.pdf - samotna´ pra´ce v elektronicke´ podobeˇ
